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TiTULO: UTILIZACAO DE ALGORITMO GENETICO PARA OTIMIZACAO DO
TRATAMENTO DE CANCER UTILIZANDO HIPERTERMIA

Eliezer M MAFRA !; Gustavo R FATIGATE ?; Ruy F REIS 3; Rafael F C NEVES *

RESUMO

Atualmente o cancer ¢ a segunda maior causa de morte no mundo, de acordo com a Organizagdo Mundial da Saude (OMS,
2017). Globalmente, quase 1 em 6 mortes ¢ devida ao cancer. Entre os tratamentos conhecidos, incluem-se quimioterapia
e radioterapia que sdo também as mais usadas (SALLOUM M., MA R., e ZHU L., 2009). Uma terapia alternativa foi
desenvolvida e pode ser usada juntamente com as técnicas padrdo. Este tratamento ¢ baseado em hipertermia usando
fluido de nanoparticulas magnéticas. E possivel obter a destrui¢do do tumor quando as células cancerosas atingem 43°C
(SALLOUM M., MA R,, e ZHU L., 2009). Por outro lado, o maior problema neste caso é que as células saudaveis
circundantes acabam sendo destruidas também (WUST et a/,1991). Este projeto de pesquisa pretende propor um método
para minimizar a morte de células de saudaveis, escolhendo os melhores locais para colocar os pontos de injecdo
utilizando Algoritmo Genético (AG) para encontrar a localizagdo do tumor e minimizar ao maximo o numero de células
saudaveis necrosadas.
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1. INTRODUCAO

Céancer ¢ o nome dado as doencas que tém em comum o crescimento desordenado de células
em tecidos e orgdos, podendo espalhar-se (metastase) para outras regides do corpo. E chamado
metastase o estagio quando o cancer se espalha além do local original (SBIBAE, 2017). Por se dividir
rapidamente, as células cancerigenas tendem a ser muito agressivas e incontrolaveis, resultando na
formacao de tumores. A quimioterapia, a radioterapia e o transplante de medula 6ssea sdo as técnicas
mais utilizadas no tratamento de canceres (INCA, 2017). Para o caso de tumores so6lidos uma terapia
alternativa vem ganhando espac¢o na literatura cientifica, essa estratégia ¢ baseada na hipertermia do
tecido cancerigeno (SALLOUM, 2009). As técnicas de tratamento de hipertermia que usam radiacao
diretamente tém algumas dificuldades, principalmente no caso de tumores profundos. Para gerar o
calor necessario para causar a hipertermia das células pode ser injetado um fluido ferromagnético

contendo nanoparticulas que produzem calor quando submetidas a um campo magnético alternado
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(SALLOUM M., MA R., e ZHU L., 2009). A vantagem desta técnica esta na possibilidade de se
alcancar diretamente os tumores, mesmo nos casos mais profundos. Para encontrar o melhor ponto
para aplicar a injecdo das nanoparticulas, foi estudada nesse artigo, uma estratégia para otimizar a
posi¢do da aplicagdo por meio de um Algoritmo Genético (AG) acoplado a um simulador de

biotransferéncia de calor e hipertermia desenvolvido por FATIGATE et al (2017).

2. MATERIAL E METODOS

Algoritmo Genético ¢ o procedimento de otimizagdo baseado na sele¢do natural. No AG, ha
um grupo de solugdes, também conhecidas como populacdo de individuos que se cruzam e suas
caracteristicas sdo transferidas para as proximas geragdes (GOLDBERG, D.E., HOLLAND,
J.H.,1988). Uma visao geral do AG pode ser compreendida pelo Pseudocddigo a seguir:

INICIO O algoritmo genético ¢ composto de 4
Inicializagdo da populagio P; partes:
Declara¢do do numero de geracdes N; ' ) )
REPITA { Fitness: deve determinar a qualidade do
SELECAO; individuo. E onde hd o processo de
CROSSOVER; . oL o . ,
MUTACAO diferenciagdo de individuos. Sele¢cdo. avalia os
JATE N; individuos pela fitness, ordena-os e remove os
RETORNA Posi¢do de inje¢des da L
populagio P; menos aptos. Crossover: cruza dois individuos
FIM para a obtencdo dos filhos. Mutagdo: altera um

Figura 1: Pseudocddigo Algoritmo Genético
individuo aleatério, para proporcionar uma

maior variabilidade no espago de busca da solugao.

O algoritmo comeg¢a com uma populacdo aleatoria de individuos onde os locais de aplicagdes
de inje¢des foram definidos como genes, os quais serdao otimizados pelo AG. Ha a implementagao de
um laco de repeticao onde cada execugdo produz uma nova geragdo. Os individuos mais aptos sao
selecionados por uma estratégia de roleta, e a populagdo ¢ ordenada de acordo com a fitness (POZO
et al, 2005).

A fitness, neste caso, ¢ calculada para cada individuo seguindo a seguinte regra:
fitness = b x 100 + d + 1 (1)
sendo b uma variavel binaria, que vale 1 se a porcentagem de tecido tumoral morto for 100%, d a

porcentagem de tecido saudavel morto e [ a porcentagem de tecido saudavel vivo. O crossover é
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determinado por uma taxa de individuos que sofrerao crossover. Os filhos sao gerados de acordo com
a seguinte relagdo:

filho=axpl + (1 —a) xp2 (2)
onde 0 < a < 1 e ¢ um valor aleatdrio, p1 € um pai e p2 ¢ o segundo pai. Por fim, na mutagdo os
individuos selecionados tém seus genes gerados novamente e aleatoriamente, ou seja, sdo gerados

ontos de injecdo aleatorios. )
p e Tabela 1: Valores dos atributos

O algoritmo foi sistematicamente fundamentais do AG
testado para encontrar os melhores valores de Atributos — Valores
Tamanho da populagao 40
atributos. E foi considerada solugdo quando Numero de geragdes 10
um individuo mata o tumor inteiro. Ao final Taxa de mutagdo >%
Taxa de crossover 50%

dos testes foram obtidos os valores indicados
na Tabela 1.
3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Este trabalho desenvolveu os primeiros passos de um algoritmo que pudesse ser aplicado no
tratamento de cancer solido com hipertermia. Foi criado um vetor do tamanho da discretizagao do
dominio, onde 0 significa tecido saudéavel e 1 tecido tumoral, e foi posicionado um tumor com centro
de massa na posi¢ao 0,05 dm de tamanho 1,2 mm. Os valores gerados no AG foram mandados para
o simulador e obteve-se os resultados da Tabela 3 em 10 execugdes, na qual a populagao de individuos

era gerada no intervalo de 0 a 0,1.

Tabela 2: Primeiros 10 valores de fitness e
posi¢do do tumor da 10* (ultima) geragao

N ~ Tabela 3: Melhores individuos da 10* (ultima)
da 10* execuc¢ao

geracdo das execucdes

Individuo Fitness Potslllfjgrdo Execugao Fitness Posi¢ao do Tumor
0 297.753 0.0501999 1 298.876 0.0500105
1 297.753 0.0502065 2 298.876 0.050179
2 298.876 0.049852 3 297.753 0.0483752
3 297.753 0.0501862 4 298.876 0.0491409
4 297.753 0.0899997 5 298.876 0.0495796
2 ;g;;;g 0060520918;124 6 298.876 0.0499956
7 298876 0.0499926 / 298.876 0.0495087
8 298.876  0.0498464 8 297.753 0.0487886
9 297.753 0.0499713 9 298.876 0.0494441
10 297.753 0.0498263 10 298.876 0.0499926




Q2 Jornada Cientifica e

Tecnologica do IFSULDEMINAS
6° Simposio da Pos—-Graduagao

ISSN 2319-0124

Observa-se que a maioria dos resultados possui a posi¢do do tumor de forma aproximada
embora alguns resultados apresentaram resultados ndo satisfatorios durante a execugdo, deve-se
lembrar que o AG simula uma sele¢ao natural de individuos e que eventualmente alguns individuos

que nao sao dotados da caracteristica propensa a resolu¢ao do nosso problema sobrevivem.

4. CONCLUSOES

A simulagdo de hipertermia em células cancerigenas se mostrou funcional na localizagdo de uma
posicao que ao se injetar as nanoparticulas obteve o sucesso na destrui¢cdo do tumor com um desvio
padrdo de 0,002. O AG retornou ao simulador, a melhor posi¢do da injecdo das nanoparticulas, que
utilizaram essa informacao para calcular a propor¢ao de morte de tecido tumoral e morte de tecido
saudével. Deve-se futuramente aprimorar o cddigo para atuar em ambientes em 2D e futuramente em

3D, simulando assim a localiza¢do de um tumor em uma parte limitada de tecido.
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